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Sicherheitselement 



Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement zur Absicherung von Wertge- 
genstanden, das ein flttssigkristallines Material aufweist. Ferner betrifft die 
Erfindung einen Wertgegenstand, ein Transf ermaterial und Verfahren zur 
Herstellung derartiger Sicherheitselemente und WertgegenstSnde sowie ein 
Verfahren zur Oberprtifung eines derartigen Sicherheitselements bzw. Wert- 
gegenstandes. 

Bei einem Wertgegenstand im Sinne der Erfindung kann es sich urn jeden zu 
schtltzenden Gegenstand, wie beispielsweise Markenartikel oder Wertdo- 
kumente, handeln. WertgegenstSnde im Sinne der vorliegenden Erfindung 
sind insbesondere Sicherheitsdokumente wie Banknoten, aber auch Aktien, 
Urkunden, Briefmarken, Schecks, Scheckkarten, Kreditkarten, Ausweise, 
PSsse, Eintrittskarten, Fahrkarten, Flugscheine und Ahnliches sowie Etiket- 
ten, Siegel, Verpackungen, Sicherheitspapier oder andere Elemente fiir die 
Produktsicherung. Die vereinfachende Benennung „ Wertgegenstand" oder 
^Sicherheitselement" schliefit deshalb im Folgenden stets Dokumente der 
genannten Art ein. 

Aus der DE 199 41 295 Al ist ein Sicherheitselement mit flussigkristallinem 
Material bekannt, welches tfiermochrome Eigenschaften aufweist. Bei Er- 
wSrmung verandert das thermochrome fltissigkristalline Material seine Far- 
. be bzw. wird transparent, so dass das Sicherheitselement von einem Betrach- 
ter als solches erkaxmt werden kann. 

» 

♦ 

Bin Problem derartiger Sicherheitselemente mit fltissigkristallinem ther- 
moctoomen Material besteht darin, dass zur Erzielung des thermochromen 
Effekts eirie bestimmte Temperaturdifferenz erforderlich ist. Jedoch ist es 
nicht in jeder Situation moglich, eine ausreichend grofie Temperaturdifferenz 
zu erzeugen, weshalb die erwartete Farbanderung nicht auftritt. 



2 



Der Erfindung liegt daher die Auf gabe zugrunde, einen Wertgegenstand, ein 
Transf erelement und ein Sicherheitselement zu schaffen, deren Oberprttfung 
temperaturunabhangig erf ol gen kann und sowohl visuell als auch maschi- 

■ 

nell leicht durchftihrbar ist Zudem sollen der Wertgegenstand, das Trans- 
5 f erelement und das Sicherheitselement besonders einf ach herzustellen sein 
und einen hohen Falschungsschutz gewahrleisten. 

Weiterhin ist es Auf gabe der Erfindung, Verf ahren zur Herstellung eines 
derartigen Sicfierheiteelements und Wertgegenstandes sowie ein Verfahren 
10 zur Oberprttfung des Sicherheitselements bzw. Wertgegenstandes bereitzu- 
stellen. 

Diese Auf gaben werden durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche 
gelttst. Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteransprttche. 

15 

Gemafi der Erfindung weist das Sicherheitselement mindestens ein fliissig- 
kristallines Material auf, wobei das Material eine linare Polarisierung von 
Licht bewirkt. 

20 Durch Cfberprtifen, ob vom Sicherheitselement remittiertes und/oder trans- 
mittiertes Licht polarisiert ist, kann die Echiheit des Sicherheitselements un- 
abhangig von der umgebenden Temperatur bzw. von zu erzeugenden Tern- 
peraturdiff erenzen mit grofier Sicherheit tiberpnift werden. Die Verbesse- 
rung der Falschungssicherheit ergibt sich vor allem durch die Verwendung 

25 polarisiererlder flussigkristalliner Materialien, da derartige Materialien ent- 
weder aufwendig in der Herstellung sind oder nicht ohne weiteres irri Han- 

♦ 

del bezogen werden kOnnen, andererseits aber im Gegensatz zu normalen, 
zu dicken imd steifen Polarisationf olien an die zu schutzenden Objekte an- 
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gepasst und mit Methoden verarbeitet werden kOnnen, welche fihnlich de- 
nen sind, die bei Sicherheitsdrucken bereits angewandt werden. 

Vorzugsweise werden als fltissigkristallines Material lyotrope Flttssigkri- 
5 stalle eingesetzt. Dabei wird eine lyotrope Fltissigkristalle enthaltende Ltt- 
sung unter Aufwendung von ScherkrSften auf mindestens eine OberflSche 
des Sicherheitselements auf gebracht. Bevorzugt wird dabei eine Schichtdicke 
von einigen \xm aufgebracht, welche, nach der Verdunstung des Lttsungsmit- 
tels, zu einer verbleibenden Schichtdicke von 100 bis 1000 nm ftihrt. Her- 
10 kBmmliche Polarisationsf olien haben Dicken von mindestens 0,1 mm. 

Fttr die erfmdungsgemSfien flttssigkristallinen Materialien bieten sich im 
Rahmen der Erfindung zahlreiche Variationsmftglichkeiten. So kann das 
fltissigkristalline Material vollflfichig oder vorzugsweise nur bereichsweise, 
15 insbesondere in Form von Zeichen oder Mustern, vorgesehen sein. 

* 

■ 

Das Sicherheitselement kann entweder direkt auf dem Wertgegenstand er- 
zeugt oder auf einem separaten Substrat vorbereitet werden. Der Wertge- 
genstand bzw. das separate-Substrat, auf dem sich das Sicherheitselement 

20 befindet, ist dabei im Bezug auf dais verwendete Material in keiner Weise 
eingeschrankt. Bevorzugt handelt es sich aber um Papier oder Kunststoff, 
auch in Form von Folien. Bei einem separaten Substrat kann das Sicherheit- 
selement beispielsweise als selbsttragendes Etikett, bevorzugt auf einem 
Kunststoffsubstrat, atisgebildet sein. Insbesondere ist das Sicherheitselement 

2f> in Form eiries Sicherheitsfadens, besonders bevorzugt als Fensterfaden, aus- 
gebildet. Letzterer gestattet eine besonders augenfallige visuelle Priifung 
durch den Vergleich von Bereichen mit polarisiertem und solchen mit un- 
polarisiertem Licht. 
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Da es in einigen Fallen Schwierigkeiten bereiten kann, den Wertgegenstand 
direkt mit der jeweiligen Schichtf olge zu versehen, kann es alternativ sinn- 
voll sein, den Schichtaufbau des Sicherheitselements zumindest teilweise auf 
eirtem Transf ermaterial vorzubereiten. 

5 

Sof ern die gesamte Schichtf olge des Sicherheitselements auf einem Trans- 
fermaterial vorbereitet wird, ist darauf zu achten, dass der in den jeweiligen 
Figuren gezeigte Schichtaufbau in der umgekehrten Reihenfolge auf dem 
TrSgerband des Transfermaterials vorbereitet werden muss. Der Schichtauf- 
10 bau des Sicherheitselements kann dabei in Endlosform auf dem TrSgerband 
vorbereitet werden. Die Bef estigung als Sicherheitselement auf einem zu si- 

« 

chernden Wertgegenstand erfolgt dabei mit Hilfe einer Klebstoffschicht, die 
entweder auf den Wertgegenstand oder aber auf die oberste Schicht des 
Transfermaterials aufgebracht wird. Vorzugsweise wird hierfttr ein Heifi- 

15 schmelzkleber verwendet. Um die Umrissf orm des Sicherheitselements fest- 
zulegen, kann entweder nur in den zu tibertragenden Bereichen eine Kleb- 
stoffschicht vorgesehen werden oder der Klebstoff, wie beispielsweise ein 
Heifischmelzkleber, wird nur in den zu tibertragenden Bereichen aktiviert. 
Nach dem Obertrag wird das TrSgerband des Transfermaterials abgezogert 

20 und lediglich der gezeigte Schichtaufbau des Sicherheitselements verbleibt 
auf dem zu sichernden Wertgegenstand. 

Bei dem Wertgegenstand, auf welchen das Sicherheitselement aufgebracht 
wird, kann es sich beispielsweise um ein Sicherheitspapier, ein Sicherheits- 
25 dokument, aber auch um Produktverpackungen handeln. Auch andere 
Wertgegenstande, die eine sicherheitstechnische Absicherung benotigen, 
kSnnen selbstverstandlich mit dem erfindungsgemafien Sicherheitselement 
versehen werden. 
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Vorzugsweise ist das Sicherheitselement in seiner Gesamtheit auf der Ober- 
flache des zu sichernden Gegenstandes angeordnet Wenn das Sicherheit- 
selement vollstftndig auf der Oberflfiche des Gegenstandes angeordnet ist, 
kann es wesentlich grofiflSchiger ausgeflihrt werden, so dass der optische 
5 Effekt des fltissigkristallinen Materials auf grund der grttfieren Flfiche we- 
sentlich augenf SUiger ist. 

Weitere Vorteile und Ausftlhrungsf ormen der Erfindung werden anhand der 
Figuren nSher erl&utert. Die in den Figuren gezeigten Proportionen (insbe- 
10 sondere Schichtdicken) entsprechen nicht unbedingt den in der Realitat vor- 
liegenden Verhfiltnissen und dienen vornehmlich zur Verbesserung der An- 
schaulichkeit. 

* 

* 

Die Erfindung wird aus Grtinden der Obersichtlichkeit nur am Beispiel einer 
15 Banknote nfiher erlSutert. Es ist aber offensichtlich, dass die Erfindung ohne 
weiteres fiir die oben erwahnten Wertgegenstfinde verwendet werden kann. 



Eszeigt: 



20 Figur 1 



eine Banknote mit einem erfindungsgemSlSen Sicherheitsele- 



ment, 



Figur 2, 3 



verschiedene Ausfuhrungsformen des Sicherheitselements 
nach Figur 1 im Querschnitt, 



25 



Figur 4 



eine Ausfuhrungsf orm des Sicherheitselements gemafi Figur 1 
in Auf sicht, 
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Figur 5, 6 verschiedene Ausftthrungsformen des Sicherheitselements 

nach Figur 4 im Querschnitt, 

Figur 7 eine Ausftlhrungsf orm einer Banknote mit einem erfindungs- 

5 gemafien Sicherheitselement, und 

m 

Figur 8, 9, 10 Vorrichtungen ftir die Oberprttfung von Banknoten mit erfin- 

dungsgemSfiem Sicherheitselement. m 

10 Figur 1 zeigt eine Banknote 1 aus Papier oder Kunststoff, die mit einem tiber 
die gesamte Breite der Banknote 1 verlauf enden Sicherheitselement 2 in 
Form eines Streifens versehen ist Die Banknote 1 kann selbstverstSndlich 
weitere Sicherheitsmerkmale, wie Wasserzeichen, Stahltiefdruck, Sicherheits- 
faden, lumineszierende und/ oder magnetische Aufdrucke usw., aufweisen. 

15 

Das Sicherheitselement 2 weist eine fltlssigkristalline Schicht auf . Die fltissig- 
kristalline Schicht des Sicherheitselements 2 weist mindestens ein fltissigkri- 
stallines Material auf, das eine lineare Polarisierung von Licht bewirkt Das 
Sicherheitselement 2 ist vollstSndig auf der OberflSche der Banknote 1 ange- 

20 ordnet, so dass der Licht pblarisierende Effekt der vorzugsweise in Mustem 
imd/oder Zeichen aufgebrachten flussigkristallinen Schicht sehr gut erkenn- 
bar ist. Die Muster und/ oder Zeichen kOnnen lineare Polarisierungen bewir- 
ken, die unterschiedliche Qrientierting aufweisen. Durch t)berprtif en, ob 
und in welcher Richtung vom Sicherheitselement 2 remittiertes und/ oder 

25 transmittiertes Licht polarisiert ist, kann die Echtheit des Sicherheitselements 

■ 

2 mit grofier Sicherheit uberpriift werden. 

Vorzugsweise werden als fliissigkristallines Material lyotrope Fliissigkri- 
stalle eingesetzt. Als lyotrope Riissigkristalle bezeichnet man von organi- 



schem Material gebildete Fltissigkristalle, die sowohl in einer beispielsweise 
wSssrigen LOsung, als auch nach der Entfernung des LBsemittels flilssigkri- 
stalline Eigenschaften aufweisen. Vorteilhaft wird eine lyotrope Fltlssigkri- 
stalle enthaltende Lttsung unter Aufwendung von ScherkrSf ten auf minde- 
stens eine OberflSche des Sicherheitselements auf gebracht. Bevorzugt wird 
dabei eine Schichtdicke von einigen \im auf gebracht, welche, nach der Ver- 
dunstung des LOsungsmittels, zu verbleibenden Schichtdicken von 100 bis 
1000 nm ftthrt Die nach der Verdunstung des Lttsungsmittels verbleibende 
Schicht weist in supr<amolekularen Komplexen geordnete Lagen des organi- 
schen Materials, beispielsweise Polymere, auf. Die FlSchen der Molektile so- 
wie deren Dipolmomente der optischen Transmission sind senkrecht zur 
Achse der makroskopischen Orientierung der verbliebenen Schicht orien- 
tiert. Die Polarisationsrichtung der verbliebenen Schicht entspricht somit der 
Richtung der bei der Aufbringung der die lyotropen Fltissigkristalle enthal- 
tenden Ldsung angewendeten Scherkraft. 

Derartige lyotrope Fliissigkristalle haben zum Teil Polarisationsspektren die 
keine Polarisation aufweisen und deshalb selbst bei einem gegeniiber der 
Polarisationsrichtung der Flussigkristalle gekrexizten Analysator einen be- 
stimmten Spektralanteil transmittieren, so dass licht, mit welchem das Si- 
cherheitselement 2 bestrahlt wird, nach der Transmission durch die Schicht 
der lyotropen Flttssigkristalle, neben einer linearen Polarisiening eine be- 
stimmte Farbe aufweist, z. B. rot, violett oder blau. Weitere Farben sind 
m6glich, z. B. auch im nicht sichtbareri Bereich des Lichts. Insbesondere kann 
auch eine Polarisierung von infrarotem oder ultraviolettem Licht erreicht 
werden. Die Polarisierung oder Nichtpolarisierung bestimmter Wellenlan- 
genbereiche (Farben) kann also selektiv erf olgen, Durch eine Analyse sowohl 
der Polarisation als auch der Restf arbe bei gekreuzten Polarisatoren ist eine 
besonders sichere Bestimmung des Sicherheitselements moglich. 
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Nahere Angaben zur Herstellung und Aufbringung der lyotropen Flttssig- 
kristalle kttnnen aus US 5,739,296, US 6,049,428 und WO 02/087782 Al ent- 
nommen werden. 

5 Der beschriebene Farbeff ekt auf Licht, das durch das Sicherheitselement 2 
transmittiert wird, kann besonders gut wahrgenommen werden, wenn zur 
Betrachtung als Analysator ein Linearpolarisator verwendet wird, dessen 
Polarisationssrichtung urn 90° zu der Polarisationsrichtung der fltissigkri- 
stallinen Schicht des Sicherheitselements 2 gedreht ist. Der selbe E£f ekt kann 

10 erzielt werden, wenn bereits das fOr die Beleuchtung des Sicherheitselements 
2 verwendete Licht mittels eines Linarpolarisators linar polarisiert wird, des- 
sen Polaristionssrichtung urn 90° zu der Polarisationssrichtung der fltissig- 
kristallinen Schicht des Sicherheitselements 2 gedreht ist. Die ftlr den Nach- 
weis verwendeten, oben beschriebenen Polarisatoren kOnnen vorteilhaft 

15 ebenfalls mit den ftir das Sicherheitselement 2 verwendeten lyotropen Fliis- 
sigkristallen hergestellt werden. 

Da der beschriebene Farbeff ekt auf der Absorption des in einem bestimmten 
Spektralbereich linear polariserten vom Sicherheitselement kommenden 

20 Lichts im Analysator beruht, wird bei Einbettung des Sicherheitselements in 
ein streuendes Substrat wie Banknotenpapier oder seiner Anordnung auf der 
Riickseite des Substrats die Polarisation auf gehoben und damit auch der 
Farbeffekt. Durch teilweises Einbetten des Sicherheitselements in das Sub- 
strat wie bei einem sog. Fenster-Sicherheitsfaden hat man bei paralleler Ori- 

25 entierung der Polarisationsrichtung des Analysators einen nur geringen 
Helligkeits- und Farbunterschied zwischen den eingebetteten und den frei 
liegenden Bereichen des Sicherheitselements, bei um 90° verdrehter einen 
sehr auffalligen. 
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Neben der beschriebenen fltlssigkristallinen Schicht kann das Sicherheit- 
selernent 2 auch weitere Schichten aufweisen, die allein oder in Kombination 
mit anderen Schichten des Sicherheitselements 2 weitere auffallige optische 
Effekte erzeugen. 

5 

Einige bevorzugte Ausftlhrungsformen werden anhand der Figuren 2 und 3 
nSher erlSutert, welche die Banknote 1 im Querschnitt entlang der strich- 
punktierten Linie A - A zeigen, um den Schichtaufbau des Sicherheitsele- 
ments 2 zu verdeutlichen. 

10 

Gem&fi Figur 2 wird das Papier- oder Kunststoffsubstrat 3 der Banknote 1, 
das erne weifie oder helle Eigenf arbe aufweist, mit einer lyotropen flttssigkri- 
stallinen Schicht 4 in Form von Zeichen oder Mustern versehen. Um die 
Aufbringung der lyotropen fliissigkristallinen Schicht 4 zu verbessern, kann 
15 es insbesondere bei einem Papiersubstrat 3 vorgesehen sein, dass eine soge- 
nannte Primerschicht auf das Papiersubstrat 3 auf gebracht wird. Bei der 
Primerschicht kann es sich beispielsweise um eine f arblose Kunststoff- oder 
um eine Farbschicht handeln, deren OberflSche nur eine geringe Raxihigkeit 
aufweist. 

20 

Bei bestimmten AusfCdirungsformeiv z.B. Sicherheitselementen, die im Ge- 
brauch einer starken mechardschen oder chemischen Belastung ausgesetzt 
sind, bietet es sich an, die fliissigkristallinen Materialien mit einer Schutz- 
schicht 5 abzudecken. Bei der Schutzschicht 5 kann es sich um eine tiber das 
25 Sicherheitselement 2 laminierte Folie oder eine Schutzlackschicht handeln. 
Die Schutzlackschicht kann dabei vollflachig oder in Teilflachen auf gebracht 
werden. Dazu konnen z.B. UV-Lacke, Hybridlacke, Oldrucklacke oder Dis- 
persionslacke vom Ein- bzw. Zweikomponententyp eingesetzt werden. Die 
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Schutzlackschicht wird vorzugsweise aufgedruckt, z.B. mittels Flexodruck 
oder Offsetdruck. 

Das Sicherheitselement 2 kann auch ein separates Element sein, das auf die 
5 Banknote auf gebracht werden kann. Das separate Sicherheitselement 2 kann 
einen Aufbau aufweisen, der dem anhand Figur 2 beschriebenen Aufbau 
entspricht. In diesem Fall wird das Substrat 3, z. B. eine transparente Kunst- 
stofffolie, des Sicherheitselements 2 auf die Banknote 1 aufgeklebt. Dazu 
kann der das Substrat 3 bildende Kunststoff ein Heifischmelzkleber sein. 

10 

In Figur 3 ist eine Variante des separaten Sicherheitselements 2 dargestellt. 
Auf ein Substrat 3, z. B. eine transparente Kunststofffolie, wird eine lyotrope 
fltissigkristalline Schicht 4 auf gebracht. Auf die fliissigkristalline Schicht 4 
wird schliefilich eine Klebeschicht 6 auf gebracht, mit welcher das Sicherheit- 
15 selement 2 auf der Banknote 1 befestigt wird. Der dazu verwendete Kleber 
kann ein Heifischmelzkleber sein. Der Kleber kann statt auf das Sicherheit- 

* 

selement 2 auch auf die Banknote 1 auf gebracht werden, um das Sicherheit- 
selement 2 auf der Banknote 1 zu bef estigen. 

20 Besteht die Folie 3 aus doppelbrechendem Material (z. B. gereckte Polymer- 
Folie) mit der richtigen Orientierung und Phasenverschiebung (Viertelwel- 
lenlSngenplatte), so wirkt der Verbund nach Abbildung 2 oder 3 je nach 
Schichtf olge fiir transmittiertes Licht als Linear- oder als Zirkular- (allgemei- 
ner elliptischer) Polarisator. Daraus ergeben sich (z.B. bei der Verwendung 

25 als Durchsichtregister) unterschiedliche Polarisationen und Priifm6glichkei- 
ten in den beiden moglichen Transmissions- bzw. Beobachtungsrichtungen. 
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Die Figuren 4 bis 6 zeigen weitere bevorzugte Ausftihrungsf ormen, wobei 
Figur 4 ein Sicherheitselement 2 in Drauf sicht zeigt, wohingegen die Figuren 
5 und 6 das Sicherheitselement im Querschnitt entlang der strichpunktierten 
Linie A - A zeigen, urn den Schichtaufbau des Sicherheitselements 2 zu ver- 
deutlichen. 

Figur 4 zeigt ein Sicherheitselement 2 mit Informationen 8- Diese Inf ormatio- 
nen kOnnen beispielsweise in Form von Klartext vorhanden sein, z. B. alpha- 
numerische Zeichen. 

Aus Figur 5 ist ersichtlich, dass das Sicherheitselement 2 aus einem Substrat 
3, z. B. einer transparenten Kunststofffolie, einer Metallschicht 7, die auf das 
Substrat 3 z. B. aufgesputtert, auf gedampft, aufgeklebt usw. sein kann, und 
in den Bereichen der Informationen 8 kein Metall aufweist, sowie einer auf 
der Metallschicht auf gebrachten lyotropen fliissigkristallinen Schicht 4. Die 
in der Metallschicht 7 von den Informationen 8 gebildeten Aussparungen 
k5nnen mittels eines Fiillmaterials, z. B. transparentem Kunststoff, aufgefiillt 
sein. 

In Figur 6 ist eine Variante des in Figur 5 dargestellten Sicherheitselements 2 
gezeigt, bei dem auf dem Substrat 3 zuerst die lyotrope fliissigkristalline 
Schicht 4 auf gebracht ist. Auf dieser ist die Metallschicht 7 angeordnet. 

Die in den Figuren 5 und 6 beschriebenen Ausfiihrungsf ormen des Sicher- 
heitselements 2 kdnnen weitere Bestandteile aufweisen, z. B. die obenbe- 
schriebene Schutzschicht, Klebeschicht usw. Ebenso ist es moglich, das Si- 

♦ 

cherheitselement 2 direkt auf einer Banknote 1 herzustellen, das Substrat der 
Banknote 1 bildet dann das Substrat des Sicherheitselements. 
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Die oben beschriebenen optischen Effekte bei einem Sicherheitselement 2 
nach Figur 5 bei Transmission nur im Bereich der Inf ormationen 8 zu beob- 
achten. Bei einem Sicherheitselement nach Figur 6 sind die beschriebenen 
optischen Effekte sowohl bei Transmission als auch bei Remission nur im 
5 Bereich der Informationen 8 zu beobachten. 

Eine weitere Ausfuhrungsf orm einer Banknote 1 mit Sicherheitselement 2 ist 
. in Figur 7 dargestellt. Das Sicherheitselement 2 ist dabei zumindest teilweise 
in das Substrat der Banknote 1 eingebettet, so dass das Sicherheitselement 2, 
10 das z. B. ein Sicherheitsfaden ist, nur in bestimmten Bereichen 2a, sogenann- 
ten „Fenstern", sichtbar ist. Die oben beschriebenen optischen Effekte sind 
dann nur in den Bereichen 2a sichtbar. 

Das Sicherheitselement kann auch als Transfermaterial ausgestaltet sein, mit 
15 einem Aufbau wie anhand der Figuren 1 bis 6 beschrieben. In diesem Fall 

wird der Schichtaufbau in umgekehrter Reihenf olge auf ein Transfermaterial 
auf gebracht Das Sicherheitselement wird dann mittels des Transf ermaterials 
auf die Banknote auf gebracht und das Transfermaterial danach ganz oder 
teilweise entfernt. 

20 

Wie bereits angedeutet, kann das Sicherheitselement weitere Schichten oder 
Bestandteile aufweisen, dabei kfinnen die zusatzlichen Schichten einzeln 
oder in Kombination verwendet werden, die Schichten kSnnen das gesamte 
Sicherheitselement bedecken oder nur Teile davon. 

25 

Beispielsweise kann unter der polarisierenden fliissigkristallinen Schicht eine 
fluoreszierende Schicht oder fluoreszierende Bereiche angeordnet sein. Ab- 
gestrahltes Fluoreszenzlicht ist dann linear polarisiert. 
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Ebenso kttnnen Interf erenzschichten tiber oder unter der polarisierenden 
fltissigkristallinen Schicht angeordnet seirt 

Es ist auch mttglich, Interf erenzpigmente herzustellen. Dazu werden auf 
5 derartige Interf erenzschichten ein- oder beidseitig fliissigkristallinen Schich- 
ten auf gebracht. Der so gebildete Schichtverbund wird in Pigmente zerklei- 
nert, die polarisierend sind. Die so gebildeten polarisierenden Interferenz- 
pigmente kdnnen, auch in Mischung mit nicht polarisierenden Interf erenz- 
pigmenten, fQr die Herstellung von SicherheitselemeAteri verwendet werden 
10 und auf diese beispielsweise auf gedruckt werden. Diese zeigen dann neben 
der RichtungsabhSngigkeit der Farbe auch eine Polarisation des rtickgestreu- 
ten Lichts. 

Weiterhin kann das Sicherheitselement weitere polaxisierende Sichten eben- 
15 so aufweisen, wie Beugungsstrukturen, die beispielsweise Hologramme bil- 
den kOnnen. 

a 

Das Sicherheitselement kann ebenfalls eine phasenschiebende Schicht auf- 
weisen, deren Nachweis mittels eines Phasenplattchens erf olgen kann. 

20 

* 

Das Sicherheitselement kann auch als sogenannte Planchette ausgebildet 
sein, die bevorzugt an der OberflSche des Banknoten-Substrats eingebracht 
wird, und ein- oder beidseitig mit polarisierenden Schichten versehen ist. 

25 Erfindungsgemafi kann es auch vorgesehen sein, mindestens eine lyotrope 
fliissigkristalline Schicht auf einem Durchsichtregister anzubringen. Unter 
Durchsichtregister wird im Sinne der Erfindung ein Bereich in einer Bankno- 
te verstanden, der transparent ist. Das Durchsichtregister kann beispielswei- 
se vom Substrat der Banknote selbst gebildet werden, falls dieses aus Kunst- 
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stoff besteht. Es ist aber auch moglich ein entsprechend gestaltetes Durch- 
sichtregister, z. B. eine Kunststofff olie, in das Papiersubstrat einer Banknote 
einzubringen. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn eine lyotrope flussig- 
kristalline Sicht auf beiden Oberflachen des Durchsichtregisters auf gebracht 
5 ist, wobei diese so angeordnet sind, dass ihre Polarisation urn 90° gedreht ist. 
Dadurch wird der oben beschriebene Farbeffekt maximiert 

In einer anderen Ausgestaltung kann die Folie des Durchsichtregisters dop- 
pelbrechend sein. Dann ergibt sich die oben beschriebene richtungsabhSngi- 
10 ge Linear- oder Zirkularpolarisation des transmittierten Lichts je nachdem, 
ob die Durchstrahlung von der Schicht- oder von der Folienseite erf olgt. 

* 

Das Durchsichtregister kann auch Beugungsstrukturen aufweisen, die z. B. 
ein semitransparentes Hologramm bilden. 

15 

Wie oben beschrieben, kann das Sicherheitselement 2 direkt auf der Bankno- 
te 1 hergestellt oder als separates Sicherheitselement 2 zur Verftigung ge- 
stellt und auf der Banknote 1 bef estigt werden. Es kann aber auch vorgese- 
hen sein, ein separates Sicherheitselement 2 vorzusehen, dessen Aufbau erst 
20 vervollstSndigt wird, z. B. mit einer polarisierenden Sicht oder einer Schutz- 
schicht versehen wird, nachdem das Sicherheitselement 2 auf der Banknote 1 
bef estigt wurde. 

In den Figuren 8 bis 10 sind Vorrichtungen fur die Oberpriifung von Bank- 
25 noten mit erfindungsgemafiem Sicherheitselement dargestellt. 

Figur 8 zeigt eine Anordnung aus einer Lichtquelle 10, einem Detektor 11 
und einer ein Sicherheitselement 2 aufweisenden Banknote 1, fiir die Ober- 
prtifung der Banknote 1 mittels von der Banknote 1 remittiertem Lichts. Das 
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Licht der Lichtquelle 10 dringt durch die linear polarisierende Schicht des 
Sicherheitselements 2 und wird dabei linear polarisiert. Dieses Licht wird am 
Substrat der Banknote 1 gestreut und dadurch depolarisiert Das gestreute 
Licht dringt durch die linear polarisierende Schicht des Sicherheitselements 2 
und wird dabei erneut linear polarisiert Mittels des Detektors 11 kann die 
Anwesenheit des Sicherheitselements 2 nachgewiesen werden, falls das de- 
tektierte Licht linear polarisiert ist. Anstelle der Polarisation oder zusatzlich, 
kann der oben l?eschriebene, durch die Art des verwendeten lyotropen Fills- 
sigkristalls bestimmte, Farbeffekt des vom Sicherheitselement 2 stammenden 
Lichts durch den Detektor 11 ausgewertet werden. Wird vor der Lichtquelle 
10 und/ oder vor dem Detektor 11 ein Polarisator 12 bzw. 12' eingesetzt, der 
eine Linearpolarisation aufweist, die zu der Linarpolarisation des Sicherheit- 
selements 2 urn 90° gedreht ist, wird der Farbeffekt ftir das vom Sicherheit- 
selement 2 stammende Licht verst&rkt. Idealer Weise weisen die Polarisato- 
ren 12 bzw. 12' eine linear polarisierende Schicht auf, die axis dem selben 
lyotropen Fliissigkristall besteht, wie die polarisierende Schicht des Sicher- 
heitselements 2. 

Figur 9a zeigt eine Anordnung aus einer Lichtquelle 10, einem Detektor 11 
und einer ein Sicherheitselement 2 aufweisenden Banknote 1, fur cfie Ober- 
prtifung der Banknote 1 mittels durch die Banknote 1 transmittiertem Lichts. 
Das licht der Lichtquelle 10 dringt durch das Substrat der Banknote 1 und 
die linear polarisierende Schicht des Sicherheitselements 2. Dabei wird das 
Licht linear polarisiert. Mittels des Detektors 11 kann die Anwesenheit des 

m 

Sicherheitselements 2 nachgewiesen werden, falls das detektierte licht linear 
polarisiert ist. An Stelle der Polarisation oder zusatzlich kann der oben be- 
schriebene, durch die Art des verwendeten lyotropen Fliissigkristalls be- 
stimmte, Farbeffekt des vom Sicherheitselement 2 stammenden Lichts durch 
den Detektor 11 ausgewertet werden. Wird vor dem Detektor 11 ein Polari- 
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sator 12 eingesetzt, der eine Iinearpolarisationbewirkt, die zu der Linarpola- 

» 

risation des Sicherheitselements 2 urn 90° gedreht ist, wird der Farbeff ekt fttr 
das vom Sicherheitselement 2 stammende Licht verst&rkt. Idealer Weise 
weist der Polarisator 12 eine linear polarisierende Schicht auf, die aus dem 
5 selben lyotropen Fliissigkristall besteht, wie die polarisierende Schicht des 
Sicherheitselements 2, 

In Figur 9b liegt das Sicherheitselement 2 auf der Lichtquelle 10 zugewand- 
ten Seite der Banknote 1. Dann wird das hindurchgehende Licht durch 
10 Streuung im Substrat der Banknote 1 depolarisiert; im Detektor 11 beobach- 
tet man keine Polarisation und keinen Farbeff ekt. Das ist beispielsweise der 
Fall beim Fenster-Sicherheitsf aden an den Stellen, wo er in das Substrat ein- 
gebettet ist. 

15* In Figur 10 sind Lichtquelle 10 und Detektor 11 gegeniiber Figur 9 ver- 

tauscht. Figur 10a zeigt den Fall, bei welchem das Sicherheitselement 2 mit 
polarisiertem Licht beleuchtet wird und zumindest der Farbeffekt auch 
durch das streuende Banknotensubstrat 1 hindurch beobachtet werden kann, 
wohingegen das transmittierte licht durch die Streuung am Substrat der 

20 Banknote depolarisiert wird. Figur 10b den Fall, bei dem in Transmission 

kein Effekt auftritt, da das Sicherheitselement 2 beleuchtende Licht unpolari- 
siert ist und die durch die polarisierende Schicht bewirkte lineare Polarisati- 

* 

on durch Streuung im Banknoten-Substrat wieder depolarisiert wird. 

25 Statt durch einen Detektor 11 kann die Oberprufung des Sicherheitselements 
2 sowohl.in Remission als auch in Transmission auch visuell durch eine Per- 
son erf olgen, welche das Eintreten des beschriebenen Farbeff ekts iiberpriift. 
Durch das Drehen des Polarisators 12 bzw. 12' oder der Banknote relativ zu 
der durch die Beleuchtung oder die Beobachtung vorgegebenen Polarisati- 
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onsrichtung kann zudem ein Zu- und Abnehmen des beschriebenen Far- 
beff ekts beobachtet werden. Bei visueller Beobachtung von Fenster- 
Sicherheitsf aden oder anderen partiell in das Banknotensubstrat eingebette- 
ten Sicherheitselementen ist zudem immer als Ref erenz ein Leeref f ekt vor- 
5 handen, d. h. Stellen ohne den beschriebenen Effekt. 

Die visuelle Prtifung durch eine Person kann besonders vorteilhaft und ein- 
fach erf olgen, wenn das oben beschriebene Durchsichtregister erfindungs- 

■ 

gem&B mit einer polarisierenden FltissigkristaUschicht versehen ist. In die- 
10 sem Fall kann das Durchsichtregister den Polarisator 12 bzw. 12' ersetzen. 
Das Durchsichtregsiter kann dann dazu verwendet werden, weitere auf der- 
selben Banknote befindliche Sicherheitselemente zu tiberpriifen, z. B. indem 
die Banknote so gefaltet wird, dass das Durchsichtregister tiber dem weite- 
ren Sicherheitselement zu liegen kommt. Ebenso kOnnen mit dem Durch- 
15 sichtregister die Sicherheitselemente anderer Banknoten iiberpriift werden. 

Auch die oben im Zusammenhang mit den polarisierenden Interf erenzpig- 
menten beschriebenen Farbwechsel kSnnen beim Drehen des Polarisators 12 
bzw. 12' besonders gut beobachtet werden. 

20 

Selbstverstandlich ist es auch mSglich, in den Figuren 9 und 10'sowohl vor 
der Lichtquelle 10 als auch vor dem Detektor 11 einen Polarisator als Analy- 

» 

sator einzusetzen. In diesem Fall kann zumindest der FarbeHekt, tmabhSngig 
von der Lage des Sicherheitselements 2, immer beobachtet werden. 

* 

25 

Die anhand der Figuren 9 und 10 beschriebene Oberpriiftmg eines erfin- 
dimgsgemafien Sicherheitselements wurde fiir ein auf der Oberflache des 
Substrats einer Banknote auf gebrachtes Sicherheitselement erlautert. Es ist 
offensichtlich, dass andere Gestaltungen moglich sind. Beispielsweise kann 



-18- 

ein Substrat fttr die Banknote verwendet werden, das keine Streuung hervor- 
ruft, z. B. ein Kunststoffsubstrat. Ebenso kann das Sicherheitselement, wie 
oben beschreiben als Durchsichtregister ausgebildet sein. In diesen Fallen 
tritt die im Zusammenhang mit der Beschreibung der Figuren 9 und 10 erOr- 

5 terte Depolarisierung durch das Substrat nicht auf , 

* 

Die Lichtquelle 10 kann eine Lichtquelle sein, die weifies Iicht erzeugt, z. B. 
eine Gltihlampe oder eine Gasentladungslarnpe. Die Lichtquelle 10 kann be- 
reits mit einem Linearpolarisator versehen sein. Die Lichtquelle 10 kann aber 
10 auch Licht mit einem bestimmten, begrenzten Spektrum erzeugen, z. B. 

wexm die Lichtquelle 10 von einer Leuchtdiode gebildet wird. Soil das licht 
zudem bereits linear polarisiert sein, so ist eine polarisierende Laserdiode 
niedriger Leistung oder f(ir visuelle Beobachtung ein Lasepointer als Licht- 
quelle verwendbar. 
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Patentartsprttche 

1. Wertgegenstand mit einem Sicherheitselement, wobei das Sicherheits- 
element mindestens ein flttssigkristallines Material aufweist, dadurch ge- 

5 kennzeichnet, dass das flttssigkristalline Material eine linare Polarisierung 
von Licht bewirkt. 

i 

2. Wertgegenstand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
flttssigkristalline Material von einem lyotropen Flttssigkristall gebildet wird. 

10 

3. Wertgegenstand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das flttssigkristalline Material eine Schichtdicke von 100 bis 1000 nm auf- 
weist. 

15 4. Wertgegenstand nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das flttssigkristalline Material vollflSchig oder bereichsweise 
auf gebracht wird, insbesondere in Form von alphanumerischen Zeichen 
imd/oder Mustern. 

20 5. Wertgegenstand nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das flttssigkristalline Material auf einen Untergrund auf ge- 
bracht wird, der Muster und/oder Zeichen aufweist. 

6. Wertgegenstand nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
25 Untergrund gedruckt, durch Einf arben eines Substrates oder mittels Laser 
erzeugt ist. 
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7. Wertgegenstand nach einem der Ansprtlche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das fltissigkristalline Material, der Untergrund und/oder eine 
weitere Schicht maschinell und/oder visuell prtlfbare Eigenschaften auf- 
weist. 

5 

8. Wertgegenstand nach einem der Ansprtlche 1 bis 7, dadurch gekenn- 

■ 

zeichnet, dass das Sicherheitselement ein Etikett ist. 

9. Wertgegenstand nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, dass der Wertgegenstand ein Sicherheitspapier, ein Sicherheitsdo- 
kument oder eine Produktverpackung ist. 

10. Wertgegenstand nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Sicherheitselement mindestens eine weitere optische Ef- 

15 fekte erzeugende Schicht und/oder eine Schutzschicht aufweist, welche zu- 
mindest einen Teil des Sicherheitselements bedecken. 

11. Sicherheitselement zur Absicherung von Wertgegenstfinden, wobei das 
Sicherheitselement mindestens ein fltissigkristallines Material aufweist, da- 

20 durch gekennzeichnet, dass das fltissigkristalline Material eine linare Polari- 
sienmg von Licht bewirkt. 

12. Sicherheitselement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
das fltissigkristalline Material von einem lyotropen Fltissigkristall gebildet 

* 

25 wird. 

m 

13. Sicherheitselement nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass das fltissigkristalline Material eine Schichtdicke von 100 bis 1000 ran 
aufweist. 
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14. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das flilssigkristalline Material vollflSchig oder bereichs- 
weise auf gebracht wird, insbesondere in Form von alphanumerischen Zei- 
chen und/oder Mustern. 

15. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der TrSger des fltissigkristallinen Materials eine doppel- 
brechende Folie mit Phasenverschiebung einer ViertelwellenlMnge ist. 

■ 

16. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement mindestens eine weitere optische 
Effekte erzeugende Schicht und/oder eine Schutzschicht aufweist, welche 
zumindest einen Teil des Sicherheitselements bedecken. 

17. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement ein Sicherheitsf aden, ein Durch- 
sichtregister oder eine Planchette ist. 

18. Transf ermaterial zur Herstellung eines Sicherheitselements, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Transf ermaterial ein Tragermaterial aufweist, auf 
welchem mindestens ein fliissigkristal lines Material angeordnet ist, wobei 
das fliissigkristalline Material von einem lyotropen Hiissigkristall gebildet 
wird. 

19. Transfermaterial nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Tragermaterial als HeifiprSgef olie ausgebildet ist. 
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20. Verfahren zur Herstellung eines Wertgegenstandes oder Sicherheitsele- 
mentes, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Substrat zur Verftlgung gestellt wird, 

auf dieses Substrat mindestens ein lyotropes fltlssigkristallines Mate- 
rial auf gebracht wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das minde- 
stens eine lyotrope fltissigkristalline Material in einer LiJsung vorliegt, die 

* 

unter Anwendung von gerichteter Scherkraft auf das Substrat auf gebracht 

wird, und dass ein die LOsung bildendes LOsungsmittel entfernt wird. 

* 

22. Verfahren zur Prtifung eines Wertgegenstandes, dadurch gekennzeich- 
net, dass tiberprtift wird, 

ob Licht linear polarisiert wird und/ oder 

ob das Licht einen Farbeffekt aufweist und/ oder 

ob eine Depolarisation des polarisierten Lichts und/ oder ein Ausblei- 

ben des Farbeff ekts beim Durchgang des Lichts durch das Banknoten- 

Substrat auftritt. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei vom Wertgegenstand remittiertes 
und/ oder transmittiertes Licht tiberpriift wird. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindting betrifft einen Wertgegenstand mit einem Sicherheitselement, 
das mindestens ein fltissigkristallines Material aufweist, wobei das fltlssig- 
kristalline Material eine linare Polarisiening von Licht bewirkt 

(Fig- 1) 
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Fig. 2 
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Fig. 4 




Fig. 5 
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Fig. 6 
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Fig. 7 
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Fig. 8 
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Fig. 9a 
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Fig. 9b 
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Fig. 10a 
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